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VALIDACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DEL TUBÉRCULO DE XANTHOSOMA
ROBUSTUM (QUEQUESQUE) Y DETERMINACIÓN DE METABOLITOS SECUNDARIOS

RESPONSABLES DE LA ACTIVIDAD
Validation of the Antifungal Activity of the Tuber of Xanthosoma Robustum (Quequesque) and Determination of Secondary

Metabolites Responsible for the Activity

Erick Estrada,1 Pedro Ordóñez,1 Osberth Morales2

1Escuela de Química y 2Escuela de Química Biológica. Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia.
Universidad de San Carlos de Guatemala.

INTRODUCCIÓN

 Los fungicidas sintéticos son ampliamente utilizados
para el control de hongos fitopatógenos. sin embargo, el uso
indiscriminnado de estos productos ha originando diversos
problemas, como toxicidad a los usuarios y daños al medio
ambiente, por lo que se deben extremar las precauciones al
.anilizarlos. A pesar de esto, los fungicidas sintéticos son de uso
en Guatemala (1).

 Ante  esta situación, una alternativa prometedora es el
uso de productos naturales derivados de las plantas para el
control de hongos fitopatógenos. Existe información de cerca de
400 especies de plantas con propiedad fungicida y se estima que
esta ; propiedad se presenta frecuentemente en algunas familias
de metabolitos secundarios. Por ejemplo, en plantas con
actividad antifungica a. se han sugerido que algunos compuestos
bioaclivos presentes en los extractos o aceites esenciales, como
responsables de dicha actividad (2-3).

Actualmente en el interior del país, los agricultores utilizan
el extracto acuoso del tubérculo de Xanthosoma robustum como
pesticida de amplio espectro (presentando características -
insecticidas, nematicidas y fungicidas) al rociarlo en
plantaciones de  cultivos de café, tomate, chile, maíz. etc. (4).

Dada la importancia que representa para la ciencia y para
los agricul tores el uso de  este extracto ,  se propone la
investigación del perfil fitoquímico y la validación de su
actividad antifúngica de Az. robustum para la cual, según la
base de datos NAPRALERT no existe información etnoniédiea,
actividad biológica reportada del extracto, ni identificación de
sus metabólitos secundarios (5-8).

Por lo tanto, es indispensable comprobar la actividad,
identificar el extracto que presenta la actividad así como la familia
de melabolitos secundarios presentes en dicho extracto por
métodos de tamizaje fitoquímico. restringiendo el estudio
únicamente a la determinación de la actividad antifúngica.

Aislamiento, purificación e identificación de hongos
tito patógenos

Esterilización completa de todo el material a utilizar.
Preparación de soluciones para tratar la superficie del tejido
infectado, con el fin de eliminar o reducir notablemente los
contaminantes de superficie: solución de hipoclorlto de sodio al
5,75%, los tejidos deben secarse con un trozo de papel estéril
cuando sean tratados con las dos primeras soluciones y pasarse
por tres cambios de agua estéril (9).
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RESUMEN
 Se realizó el trabajo de campo que consistió en recolectar plantas de cultivos afectados por enfermedades fúngicas, identificadas in
situ algunos de los hongos presentes que posteriormente se aislaron, purificaron e identificaron en laboratorios, logrando identificarse tres de
los 20 hongos aislados, de las cinco cepas utilizadas tres fueron aisladas y dos son cepas proporcionadas por el Departamento de
Microbiología de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Una vez establecidos los
hongos fitopatógenos disponibles se procedió a obtener los extractos acuoso y etanólico de la planta Xanthosoma robustum. Del etanólico se
hizo una partición líquido-líquido, con hexano, cloroformo y acetato de etilo. Posteriormente se realizó un tamizaje fitoquímico a los
extractos acuoso y etanólico; obteniéndose los siguientes resultados: en el extracto etanólico se detectó la presencia de alcaloides,
flavnoides, cumarinas, antraquinonas, taninos, saponinas, principios amargos, en el extracto acuoso la presencia de las mismas familias
de metabolitos a excepción de flavonoides y principios amargos. Se le atribuye la actividad fungicida a los tlavonoides y antraquinonas.
Para las pruebas biológicas se logró determinar que sí existe un efecto amifúngico de amplio espectro para todos los extractos en
concentraciones que van desde 0.5 a 0.125 mg/mL. pero a partir de 0.05 mg/mL solo el extracto etanólico inhibió el crecimiento de
micellio y a centraciones de 0.0250 mg/mL no se logró evidenciar un efecto antifúngico.

Palabras Clave: Actividad antifúngica; Tubérculo De Xanthosoma Robustum; Metabolitos secundarios
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|rep¡ración de ¡ircdios de cullilo e¡ el quc Jc desaÍoll¡n
k^ ho¡¡gos ! b crerias parógc¡¡os. Agar Pnp^ Delrrosa t

Cromatog.¡fí¡ cD capd fin¡

'l'oda\ l¡s fraccn)ncs obreridas se údirán por crom¡ogr¡fía
en c¡pa iinr utjllz¡ndo dos d,Jerc¡res f¡\es nóviles:
¡ t¡nolaEuaráckloacélico(60r:5r151) do¡tl)moDet¡nolr¡gu¿
(80 I 8:l) pú¡ d{tlrDi¡d cuab 5 son las guc pu¿der un¡rsc.

Renlización de bioeDsaXos

L¡s ira..n)ncs obrerid{s de los .xtmctos !e conccnlr¡n
fuetrm(nrr'cn rorr\aPor \ (e ll(ran ¿ ur¿ !r'n\i.r(nc¡a F\ru.d.
\c ¡oom elpeso d€ cad¡ unu I se pru.ba su rcli\idad ulifijngicá
conl'd las especics dc lrongos aisl¡dos e idcntific¡dos. En cra
p¡¡ . se dercrminMi .ual de los cxtractos obtcDidas prcsc¡t!
rrlAyo¡ activldad, cs decir .ontra rodas o el mxyór ¡úmero de

cspecies ale horgos en cstudio.

Medio dc arltilo t¿k liorgos l¡l!me¡lon)$.

Preparar tubos con 11.5 mLd. asü Sabour¿ud. eferil¡?¡r,
dej^r cnftid ¡ 50'C y agreg¡ú 1.5 r¡]- del cxtrac¡o de la pkDta ¡
trob¡r ldiiución 1r1001 Agll¡r. La co¡cenl¡ación fin¡l que se

denc.s de I nrg/lnl. \!r.r cn caj¡\ dc pehi esl.3.ilcs. dejd
solidil¡car e i¡cubar a 36t duranE ?.1 ho¡.s pü¡ chcqucü
ercrilidad. C ird¡r en rcfiig€mcjón hara el mome¡to de iu

Prcpi-r¡ción dc1 iDocul{) ningico

Prera.ar nedro dÉ Ta\ashio {Sabour¡ud nodilicado para
pio'lucclón de $l'( ¡t con 0.6 I de dexh os¡. 0 3 g de \a.SOr 0.3
g de KH.PO,, 0.3 g de Pcptonr y 0 6 e de.grFugd Aeregalo d

100 mI de ¡eu¡. disoirer. lerrú l0 n)L.n rubos con ¡apón de ¡osc¡.
estenlizü etr autocL¡lc ] de.jar solidiñcú con cl m¡:ior dccli\c
Iulible. ln ,o. ¿8 h.... J :: C tJ , d.,.i¡ln . 

"n 
Jon¡crc r

Sdntitu e¡ efe ¡rcdio los hongos a eN¡yd e lDcubú ¡ 27C du¡,rntc
21 df¡! hasLa obtener u¡ crccjnienro hoDo-!éneo. Agre¡rn coda
rut¡r 2 mL de aSua dcs¡jl.da erénl ) desprnd.r úl ho¡eo con ¡tuda
dc una ranua. Trxs! ¡iar el m¡rerial obrctrido i !i ¡lcs con i¡pa de

rosc4 Agnú u¡ nirüro e¡ vo'1cr t hace' un con¡eo de espor¡rs c¡
cám^r.j {lc Neub¡ucr LLcve l. susFnsió¡ a 100 cstoravrnl : h I 0'
esp/llil (a¡J¡oximnd¡¡renr. l0 esporxsuadmnle) l almacenif en
li¡lei crériles en rcf.igmcni¡.

l.ocul¡ción dc hongos lilamcntor)\

Se ¡br.n cl¡arro agujcros en l¡s caj¿s con a-!ar planr¿. con
camp¡¡il1as dc Durhan de 5 unt de diímeÍo er l¡rnu
cquidi\Lanlc. To rar l0 nL de la suspensión de cspor¡s y
dÉl)o{irúer los ¿rSujeros. Incub¡r ¡ 27C'C por 1,1dí¿s tl¿ccr
c atr0 rcpeticioncs c¡ 1¡ mism^ l¡nn¡, nsú u¡¡ caja con agd
Sabouraud .oDo comrol ncglt¡ o.

Ahlsn ento del pulógcno de ll¡s hoi¡s

El mérodo para ¡isl¿r ¡ bs p¡tqe¡os dc lns hojas in lccr¡das
consistc cn seleccnrrar !úios cor$ pcqueños dc 5 a 10 n!n: a

ruü del bordc de l¡ b!ú. i.lcct¡do, ¡ fin dc que conreneatciidos
enlenno\ r tejidos !lp¡recer slmos. Esos ()¡r$ se coloc¿h en

uD¡ de l¡s soluciones ¿slcrilizinter d¿ sulerficie. a ti¡ de que

c¡.1¡ uno de ello5 rc erenli.e (a n¡,el de tupcrfic¡et ¡ dilircnres
tie pos. Algu¡osde kiscores depo\itados en elcstcrillza¡rc dc
suprrlicie dnranLc leliodos inicrlnedios tcü tirir qrc sólo el
patóg€no se dcs¡rrtle ) tbrme.olonjas pur::s c¡ el cullivo. )a
que 5c h¡ peúnido que el esrerilizanre¡c'uó el tien'po sülicienle
pda desrru¡ a ¡odos los contaminatr¡cs de supcdicie. fÉn, no cl
rjcmpo ne.e\dio p¡rfr! ¡tcfnir ¡l p¡rósclo. Y para tcDlnn¡ dc
pürilicarla cepa sc crulbi¡dc crj0 hast¡ l,,gmdo (10).

Obtcnc¡óó dcl malcrial regelal a aDal¡zar

Tubérculo Lle X ¡¿¿,i/,¡n {Qucqoesque), tropo'rio¡ado por
IU¡"DEBASE.¡ fresü) y cl¡sificxdolor cL lng. Ilario veliz del
Her¡¡rio BIGL dc l¡ Fácülrad dc CCQQ ! ¡annci¿ ( I l-11).

Obt€nc¡óD del *lracto acuoso

5¿ pro.-dc .. pcl¡-.. p.rur .l ..b(,--1.c¡ pequÉñó)
porciones. s. I'.e una cdririád corocid¿ I s dej¡ e, ün rccipicn¡e
cer¿do co¡u¡a canlidad de ¡g!! dcrermi¡ad¡, düúte cu¡üo.
clrco dÍas fd¡ u¡¡ exttucció¡ efecri!¡ (nacernción ) Loaúerior
coúcide coi el mérodo en'pínCo utiLizadopor los agicuxorcs cn

Obtcnción de¡ qtracto mad.e

U ¡D¡rerial lcgetlll scco y tllolido se.olocxen uó percolldor
de vidrio )_ se le xgrc,qa! disolvenrcs c! orden dccEcient¿ d¿

pol¡ri¿áil (hcxam. clorcfomo y etanol al 80%1. Cáit¿ uno de
los disolvenres se lgregaen rres ¡orcioDes succsilas de iL cld¡
u¡¡ (pueden scr hash .nico- dependie¡do de l¡ inLcildad del

color d€ la\ lracciones ert.aidas). Ent¡e cadr porcnin sc dciu
reposar cl d¡ollenr. por D¡a ¡ochc- luego \e rccolecta ) sc

u¡ificaD t¡)das l¡s frnccnucs.

Co¡rccnt¡¿ción dcl extracto m¡dr€

Sc ob¡ie¡e¡ como mÍnimo : L dc cñmcro nrddrc, los cüales

se conceDLnn c¡ rorr¡rapor ¿ unn reorpentura no n lor dc 55',C

hasl¡ llegar a u¡¡ consistencidt¿r!tos¡.
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Lecru¡¡ e lnteryretación de re ltados

Ilcdir cl di¡Dictro de iacoloni¡ del ho¡eo en nnn. C¡lcul¡.el
r.rce¡laje de l¡hihición..omtar¡ndo el {liámcrro cotrtra ci d. Las

.olonias cn l¿s ca¡ds coDlrcL. Tot¡d co¡lo posillros los extr¡c¡os
que reduce¡ el diímeüo.le l. colo¡i¡ e¡ !n75t¡ (r,irúia ll.

r' Cqras "es1¡ndd"l¡clüid¡spLn bs¡iocnsayos (propo¡clonadas
por c] Dep¡rlrmento de Microbiología). Tod¡s l¡s cepas se

someticro¡ a cnltivo en placala.¿ rden[nc¡cióD.

Preparación de soluciones dc cspor¡s

sr' m{d . l hur'.o..nu r'eJ.upol'.'r rurr,'.
(T¡k¡shio) t¿ra i.ducú cslorulació¡. Se prep.rúo¡ soluciones
de espoi¿s de .ád¿ un¿ dc las ccpas ¡¡sta ü¡a concenúaclón de

Obtcnciód de extr¡ctos

Se pesúon 2.200 g de maicrial aeget¡l crudo. e¡ 3.7 L de
¿s!a, después del proce$ d¿prcollción y fllt¡¡do se sornetió el
crtraclo a lioilización del cnal se obLuvicro! 31.18 B de exr¡cto

Sepcsdotr400 e de Diate.i.l vegel¡lseco. en 2,5 L dd eh¡ol,
de\pués dcl lroccso de pe¡colació¡ y lill.ado se $neLió el
exlracb ¿ rcco¡ccDlr¡ción e¡ rot.rapor delcual se obLuvieron
10.2 g de e¡lraclo ct¡nólico seco.

PdrLición por disolve¡ies

A !!ñü dclexracto eta¡ólico. se.ealizaro¡ la\ erlrac.iore!
líqu,dolíquido co¡ los siguie¡ies disoive¡res: hexano.
clorolomo y acctato dc ctilo. Se eümindon los.l¡olventes y
los exr.¡c(x sc dei!¡)¡cn !n!desec¡dor¡!üaelimirülam¡yor
cantid¡d de di\t!ente.

Tamizaje titoquínico

Se deLerminó tre\encia o !!scDcia dc nctabolilos
secundúios por .ro¡'¡Logrxlia en cata fina a kx cxtraclos acuofr
."_ et!¡óLico. seeú¡ fuenles de bases de d¿tos co¡{rll¡1l¡s no erislía
inibmació¡ al respecto, !d a el X. tubustan.

@ @
Támizaje fitoquínico

Pda l¡ dclcrDimción de Delabolitos secu¡d¡¡ios prese¡tes
.'n los exÍ¡cios en¡ólicó y ¡cuoso. se ulilizó crcn¡togralía cD

RESULIADOS

Aisl¡miento de bongos fitop¡togedos

Cul¡ivos i¡fecr¡dos de kr cuales se ¿isl¿ron !)s hongos
fiopatógenos: cdlé. rom¿Le. chile, maíz. Los culllyos fucroD
rlecclomdos al aza¡, y se e¡cue¡t¡an e¡l¡ ¡lde¡Tz¡lpelei, S¿¡
Anronio Palopó. Sololá. Cu¿1e¡rálá. 1800 n!rm. Sc hgrlern
aishr :17 dibrentcs núcrco¡s¡liuos.

Purificacién de hongos fftopatógenos

E¡ cl lroccso dc puritclció¡ sc t.!b!iüoD únic¡De¡tc 20
cepas. S. dcscatarctrlas ccpas q¡c presc!1¡ban irnpnrezas coDo
olfos hongos. b¡cterias. íc¡ros. etc.

Idenlficación de hongos titopatogenos

Sc rc¡lizó u¡a identiflcaclón de c¡mpo h rr! a los ho¡gos
que se enco¡trabd ¡fecl¡ndo l.s pla¡t¡s q¡e se.oleclLúo¡. los
cuxle\ ruefon: Fuwaeina, Cetco\patu, Ceni.illa,
Helrlik¡ospar¡uk1, Tizót. Ph) tophlo rd, Asp¿ rg¡11t6, P¿niLíllúm,
Fusuti un1, Phanlu, Antrudns^. i.l 5 )

Los ¡¡teriores lue¡on identific¡dos por el lng. Agróno¡1o
Edil Rodlgúez de I¿ Facullad de Agro.o ía dc la Univc¡sidad
de S¡¡ C¡.los de Guatemala. De las 20 cep¿s de hongos
fitolatóge¡os aistadas se los¡a¡o¡ ide¡Lilicd ias ccpas de
Fu:¿tiunsp,lgergilh^+, Col¿lotricu¡n, M cotsp,Penic¡ iun+.

Tabla 1: Iamizajc fitoquínico

-Alc¿loides
Flarotroides
Cundi¡as
Antraqui¡onas
'ra¡inos

Sápo¡i¡ls
PrinciDios aDrdgos
+ P¡eseDcia de nEt¡bolito secutrd¿¡io

lusencia de netaboho secunduio

a
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U¡á p.ció¡ de ¿reri¿l \egeLal seco se $ñetió a ¡nílis¡
de deteiminación de ¡ceiies ese¡ci¡les. por el método de

lidrodcslilació¡ Ncoclc\cnger, oblenicndo como resull¿do
p¡ese¡cja de acene e\en.ial pero en un¡ caúddad mínim¡ (¡o
cua¡llficable). No sc logró cuantiilca. azlf¡c y sljc6'dos

labla 5. Extracto clorottmico

Co¡ce¡tracioD.s utilizadas de los
rxtr¿ctos*

Control 0.5 0.25 0.12.- 0.05 0.025

'labla 2. ttxhacto acuoso

f.Mt',n
1 t, 'tr,(-ld tú tn
M, a,

Concertraciodesutilizadasdelos PeniciLlitn
cxtractos+ @

control 0.5 0.25 0.125 0.05 0.025 conp¿¡ndo con el co¡t¡oL
* Concent¡iciór en nr:^¡l-r¿,-, ú'ñ

A p, a llt\
(, LLr r nn
Mü.at

(+) hh'be: s¿ olr¡€rva un ¿i¿cl
co¡u¡.!nd. con el control * cón.d¡lr&ión en mH/nl

Tabla 6. Ertracto acelálo de e¡ilo

Conccnt¡aciod€s utilizádas de los
extractos*

Cortrol 0.5 0.2s 0.125 0.05 0.025

ffi Matü

coDrrol 0.5 0.25 0.125 0.05 0.025 (+) Inbibe: se obrer¡ un efedo de ¡edrcció¡ deL diánerro e¡ un 75-¡

Tabl¿ 3. Extracto et¡trólico

L at ¡"

Cl¿L tt L'
Mu.ot
P¡t¡, tll ¡ n,
(+l lúib¿: So obseNa r¡ ctcclo denducciór del diánúro en ün 757¿

.onprrxdo co¡ el.ontr¡I.
* CoDcenlració¡ en r¡s/nl

¡ t\ ,Jtt.
C.kt.tti..n
M -úl
P,rt,lltü
(+) Inhibe Se obser¡ un eleclo de ¡educcn'rn del diámetro en ü¡ ?s%
cor¡pdado con el conlrol.
+ Concenr¡a.ióD en nc/nl

Tahlá 4. Ertrácto heránico

Conc€nfraciones úi¡izadas d€ Ios prin.iptus anúgos, los mlsmos !e deteminúo¡ e¡ el eilncto
extractos+ ¡cuoso co¡ excclc]ón dc fl¡votroldes ,1 pli¡cipios ¡mdros.

Control 0.5 0.2s 0.12s 0.0s 0.025

CONCLUSIONES

L¿s cepai de ¡o¡Bos aisladas, purificadas e ide¡tilic¡das son
Mütot \p.. F ytion \p..y Coletonicu"L

Se delcrr¡inó l¿ fresenci¡ de los sisuie¡Les l¡milia\ de

me¡¡boliros secrndarios e¡ el extra.to elanólico alcaloides-
l.\or' rd!. . um. r 'b.. a. r ¡qu non.' rrnrn¡ .of¡ , J.

L¡s faDilils dc ¡rctlbolLtos sccuDddios prcscntes en x.
rrr ir,', que seg¡1n la lner¿tura ri¿n¿n póren.ial de aciividad
f,¡lgicid. son las .trtaquinonas y los flavo¡oides

'lbdos los erl¡¡cros presenl¿n inhibi.ión e¡ el crecnniento de

liotrgos litopalógenos ¡¡si¡ un. concenliaciór de 0. 125 mg/!rl--
por dcb¿jo dc l¿ cudl y! Do h¡y act¡id¡d iursicLd¡

El crMcto ctDólico fue cl quc prlsc¡¡ó Diayor po¡ccntaie de
iúhibiclón l a plio especrro conrra hongos
conccntaclón 10.05 me/n]-).

Por cl Diótodo dc hidrodcfilación Ncocleve¡ger se

detemri¡ó que el lub¡rcuh de x /¿¡&r¡ru F\ee aceile ese¡ci¡l
pero e¡ caniid¡des no cua¡tific¡bles.

..¡rpr¡ado r.n ¿l co¡úol
' Con.dnlroión ¿n úg/nrl
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RECOMENDACIONES

Actualizar el cepario de hongos fitopatógenos de la Facultad
de CCQQ y Farmacia de la US AC regularmente, a manera de
realizar pruebas posteriores con una batería mas completa.

Identificar todos los hongos fitopatógenos que conforman
la balería de hongos fitopatógenos aislados y purificados, para
complementar  el amplio  cepar io  con el que cuenta  el
Departamento de Microbiología de la Facultad de Ciencias
Químicas y Farmacia.

Realizar el tamizaje fitoquímico a las fracciones que
presenten mayor actividad en la inhibición del crecimiento de
hongos fitopatógenos. para determinar que familias de metabolites
secundarios se encuentran presentes en esa fracción.

Fomentar el estudio de plantas con actividad antiíungica,
para proveer al agricultor de insumos de origen natural, como
alternativas en la alternancia de fungicidas para el manejo y
control de hongos fitopatógenos.
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